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Erwarmungsstrecke zura Streckblasen 


Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Erwarmungsstrecke einer Streckblas- 
anlage zuin Streckblasen von PET-Behaltern ( insbesondere Getran- 
kef laschen) . 


5 Get rankef laschen aus streckgeblasenem PET ( Polyethylentereph- 
t ha I it) bilden einen groBen und expandierenden Teilmarkt des 
r^arkres der Get rankeverpackungen . Diese Marktsteilunq haben sie 
wesenzlich dank ihrer sehr guten Gebrauchseigenschaf ten - ins- 
besondere des extrem geringen Leergewichts in Verhaltnis zum 

10 Fuilvolumen - una der leichten und kost engunstigen Herstellbar- 
keit trreicht. Es gibt eine Mehrzahl groBer Anbieter, die in 
har::^ Wetcbewero zueinander stehen und daher einem starken Kc- 
snendruck auscesetzt sind. Dieser zwingt zur immer welter forz- 
schreitenden Rat ional isierung des Hers tellungsver fahrens . Im 

15 Vordergrund hierbei stehen verkurzte Maschinenzykluszeiten und 
Ene r z i. ee i n s pa range n . 

Die Herstel lung vcn PET-Flaschen erfolgt in einem zweistufigen 
Prozelj. Zunachst werden dureh Sprit zgieBen aus einer PET-Masse 
20 Vor: :nri:nge, die sogenannten Preforms, hergestellt. In einem 

zweizer. Arbeirsgang werden diese Preforms in einer relativ kur- 
zen Zeitspanne auf eine Vers trecktemperatur von etwa 110°C er- 
warmt, und schiieBlich werden sie im erwarmten Zustand einer 
Streckblasform zugefuhrt, in der schlieftiich unter Zufuhrung 
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vcn Druckluft ins Innere der Preform der Behalter (die Flasche) 
ausgeformt wird. 

Es ist bekannt und heute liblich, zur Durchwarmung der Preforms 
5 Erwarmungsstrecken einzusetzen, die mit Inf rarotstrahlern aus- 
gerustet sind und von den Preforms durchlaufen werden. Weiter- 
hin ist der Einsatz von langgestreckten Halogenlampen mit einer 
Strahiungscharakteristik bekannt, die einen wesent lichen Wirk- 
antei 1 im Bercich d^^ nahen Infrarot hat. Diese Verfahren und 
10 Anordnungen sind dem Einsatz mittel- und langwelliger Infrarot- 
strahlung insofern uberlegen, als daft schwerpun ktmafr ig im nahen 
Infrarot liegende Strahlungsspektrum in vorteilhaf ter Weise auf 
die Transmissionscharakteristik von Kunststoffen ailcemem und 
PET spezieli angepaftt ist. 

15 

Dieser Umstand wird durch die grafische Darstellung in Fio. 1 
verdeutlicht . Hier ist auf der X-Achse die St rahlungs-Wellen- 
lange und auf der Y-Achsc der Transmi ss icnsgrad (fur die Trans- 
missionskurven) bzw. die normierte spektrale S z rahlungs vertei- 

20 lung (fur die verschiedenen S trahlungsspektren ) aufaetraqen. 

Die stark durchgezogene Linie bezeichnet schematises das tvpi- 
sche TransT.issionsverhaiten von Kunststoffen und die strich- 
punktierte Linie das T ransmiss icnsspe kt rum von PET , wahrend die 
dunn durchgezogenen und mit den Ziffern 1, 2 und 3 bezeichneten 

25 Linien das Strahlungsspektrum eincs mittclwelligen Inf rarothei- 
zers (1), eines kurzwelligen Inf rarothei zers (2) bzw. eines im 
nahen Infrarot emi t t ierenden Strahlers (3) bezeichnen. 

Nach den Erkenntnissen cer Erfinder arbeiten jedoch die bekann- 
30 ten Erwarmungsverf ahren und -strecken, die Halogenlampen als 
Strahlungsquellen einsetzen, sowohl enercetisch ais auch mit 
Blick auf die We i terverarbeitungseigenscha f ten der Preforms 
noch nicht optimal. 
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Der Erfindung liegt caher die Aufgabe zugrunde, eine verbesser- 
te Erwarmungsstrecke zum Streckblasen anzugeben, welche insbe- 
soncere einen insgesamt ef f i zienteren Anlagenaufbau und -be- 
trieb ermdglicht . 

Diese Aufgabe wird durch eine Erwarmungsst recke mit den Merkma- 
ien der Anspruche 1, 2 oder 3 gelbst. 

Die Frfi n H-ng scliliefti: gemaft einem ersten Aspekt den wesentli- 
chen Gedanken ein, mit der nahen Inf rarotst rahlung eine mog- 
lichst gleichmaftige Durchwarmung der Wandung der Preforms, 
d. h. einen mcglichst kleinen Temperaturgradienten zwischen der 
Auften- und der Innenober f lache , zu realisieren. Eine derart er- 
W^-mte Preforrr. laftt sich nach Er kenntni ssen der Erfindung be- 
15 senders leicht, insbesondere mit deutlich reduziertem Blas- 

druck, weiterverarbeiten. Dies wiederum ermoglicht erhebliche 
Energieeinsparungen lm eigentlichen Aus forms chrit t sowie eine 
schwachcro Dirr.cns ionie rung der Drue kluft aggregate und Streck- 
biasformen und damit erhebliche Kos teneinsparungen bei der An- 
2 0 lagenher s te Hung . 

Bei hekar.ntcn 3 1 reckbiasaniagen smd mehrere Auf heizabschni t te 
und dazwischen angeordnete Ausgleichsabschni t te vorgesehen, so 
daft insgesamt eine mehrstuf ige Hei z-/Ausgleich-Kurve gefahren 
25 wire, wic sie in rig. 3 in Form von zwei punkticrten Linien 

skizziert ist, die die Terr.peraturen auf der Auften- bzw„ Innen- 
wandung einer Preform in Abhangigkeit von der Zeit zeicen. Es 
ist zu erkennen, daft sich in Verlaufo dieser Heiz- und Aus- 
gieichsschritte die anfanclich sehr groften Temperat urdi f f eren- 
zen zwischen Auften- und Innenwandung aneinander angleichen - 
was ailerdmgs neben dem erwahnten Vorsehen ent sprechender 
Heiz- und Ausgie i chsbe reiche , das einen entsprechend groftvolu- 
migen Aufbau der Erwarmuncss trecke nach sich zieht, auch eine 
lance Zeitdauer der Erwarmungsphase erfordert. Dieses Vorgehen 
ist also sowohl wegen des aufwendigen Aufbaus der Erwarmungs- 
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strecke als auch weger. der langen Zykluszeiten nachteilig. An- 
hand der durchgezogenen Linien im linken 3ereich der Grafik ist 
zu erkennen, dafl das hier vorgeschlagene Verfahren in ciesen 
Aspekten ganz wesentliche Vorteile erbnngt. 

Zur weiteren Illustration des er f indungsgemafien Verfahrens wird 
auf Fig. 2 hingewiesen, in der die Temperaturverteiiung auf der 
AuBen- bzw. Innenwandung einer Sprit zgufi-Preform fur eine 2 1- 
PET-Flasche uber die Hnhe dor Preiurm aufgetragen ist. Es ist 
zu erkennen, dafi mit der Ausfuhrung der Erfindung praktisch 
uber die gesamte Hone der Preform ein Temperat urgradient von 
weniger als 4 K erreicht wurde. (Die crofiere Abweichung nahe 
der Hdhe Mull ist hierbei aufier Betracht zu lassen, denn nahe 
des Fuftounktes soilen die Preforms „kalt" b^-iben.) 

In einer bevorzugzen Ver f ahrerisf uhrung wird ein energet i scher 
Gesamtwir kungsgrad des Erwarmungsschr i t tes von uber 15 %, in 
bescnders vcrteilhaf ter Ausfuhrung von uber 18 %, realisiert. 
Dies ist zum einen auf die hone Effizienz des Energieeint rags 
der NIR-Strahlur.g in die Freform-Wandungen bei geeigneter Aus- 
iegung der Best rahlungseinrichtung und zum anderen auf die Ver- 
kurzung der Erwarmuncs s t rec ke und den Fort fall der erwahnten 
Ausgleichsabschnitte mit aktiver Luftzuf uhrung zuruckzuf uhren , 
in denen naturlich bei konvent lonelier Ausfuhrung ein erhebli- 
cher Anteii der Prozcftwarme nutzlos ausgetragen wird. 

Die er f indungsgemaBe konstruktive Ausfuhrung der Erwarmungs- 
strecke sieht geraafi einem ersten Aspekt der Erfindung einen ak- 
tiv gekuhiten Gegenre f lektor vor, der bevorzugt in geringem AJd- 
stand zu den Preforms angeordnet ist. im Unterschied zu den 
herkommlich emgesetzten Keramikref lektoren ohne aktive Kuhlung 
bewirkt cer gekuhlte Rcficktor keine Verschiebung des Strah- 
lungsspektrums zum langwelligen Bereich bin und bringt daher 
die Vorteile der NIR-Strahlung fur die Pre f orm-Erwarmung voll 
zum Tragen. Der geringe Abstand zu den Preformen erncht zusatz- 
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lich die Effizienz des Energieeintrags vcn der den Halogenlam- 
pen abgewandten Seite. 

Der Gegenreflektor besteht bevorzugt - wie auch der Kauptre- 
flektor - aus Metall and die Kuhlung erfclgt insbesondere durch 
ein PCQhlluf tgeblase . 

GemaS einem weiteren wesentlichen Aspekt der Erfindunq biMet 
die Erwarmungsstreclfp einen im wesentlichen geschlossenen 
Strahlungsraum, so daft die Strahlungsverluste mimmiert werden. 
Dies wird zum einen durch das Vorsehen eines zusatzlichen 
„Kopf ref lextors" erreicht, der den Zwischenraum zwischen der 
Halogeniampen-Hauptreflektor-Gruppe und dern Gegenreflektor nach 
cben mit Ausnahne eines Er.t luf tungsschiitzes im wesentlichen 
15 abschiieflt. Ein weitqehender strahlungstechnischer Abschlufi> 

dieses Zwischenrauir.es nach unten wird durch erne hochref lcktie- 
rende Ausfuhrung der Pref orm-Auf nahmen im Fuflbereich der Pre- 
forms bzw. die Anoringung spezieller Refiektorer. auf diesen er- 
reicht . 


10 


20 


3 0 


Gemafi einem weiteren wesentlichen Aspekt der Erfindung hat: die 
Wirkoberf iache des Hauptrer .ektors erne spezieile Gecmetrie, 
die einen besonders gleichmaMgen 5 trahlunesc intrag in die Pre 
forms uber deren gesamte Kche - bei gleichzeitig „scharfeirT Ab 
schlufi des St rahlungsf eldes zu dem moglichst kait zu haltenden 
Fuftbereich - sichert. Zu ciesem Zweck wird erne, bezogen auf 
die einzelne Kaiogeni ampe , im wesentlichen W-formige Quer- 
schnittsceomerrie des Hauptref lektors gewahlt, die an sich aus 
der DE 199 09 542 Al der Anmelderin bekannt ist. 


In einer bevorzugten Ausfuhrung einer Erwarmungsst recke gema£ 
den vorgenannten Aspekten ist zwischen der Inf rarots t rahler- 
Hauptref lektor-Gruppe und den Preforms eine Quarzglasscheibe 
angeordnet, die die genannte Baugruppe vom Prefcrm- 
35 Forderbereich s t romungs t echmsch trennt. Hierdurch wird eine 
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von den Halogenlampen ausgehende Konvektionsstromung in Rich- 
tung auf die Preforms unterbunden, so dafi diese nicht in unkon- 
trollierter Weise von Heiftluft umspult werden, sondern ihre Er- 
warmung im wesentlichen allein (und damit in kont roilierter 
Weise) durch die Absorption der eingestrahien NIR-Strahlung er- 
folgt . 

Weiter bevorzugt ist erne aktive Kuhiung scwohl des Haupt- ^1? 
auch Hp^ Gegcnref ItikLors, wobei der Hauptref lektor insbesondere 
eine Wasser kuhiung hat. Der Gegenref le ktor kann zur Einsparung 
von Kuhiwasser luftgekuhlt, fur Hochle is tungsanwcndungen aber 
ebenfalls mit einer Wasser kuhiung versehen seiri. 

Fur bestirumte Anwendunger kann das Vorsehen eines zusatzlichen 
Linienstrahlers in der Krwarmungsstrecke sinnvoii sein, der auf 
die Fufibereiche der Preforms gerichtet ist und diese zusatzlich 
gezielt und iokai enc begrenzt erwarmt. Ein soicher Linien- 
strahier umfaftt insbesondere eine einzelne langges treckte Halo- 
genlampe in einem in; Querschnitt im wesentlichen tei 1-el 1 ipt i- 
schen Zusatzref lektor , wobei die Kaioeeiilarnpe in einem Fokus 
des ell iptischen Ref lektorquerschnitts angeordnet und di^ B^u- 
gruppe so plazier: ist, aail die Fufibereiche (wahread ihres 
Transportes durch die Erwarmungsst recke rout ierenden ) Preforms 
sioh durch den zweiten Brennpunkt des El iipsenquer schni tt s dre- 
hen . 

Bevorzugt ist weiterhin eine Ausfuhrung des Haupt- und/oder Ge- 
genref le ktors aus massivem Aluminum, die aufgrund ihrer guten 
Ref lexionseigenschaf ten und hohen Warmekapaz i tat zu einem be- 
sonders homogenen Strahlungs- und Tempe ratur f e Id beitragen und 
zudem in kos tengunst iger Weise die flexible Realisierung unter- 
schiediicher Erwarmungsst recken-Konf icurat ionen ermoglichen . 
Herqestellt werden die Profile insbesondere als Strangpreft- 
oder Spritzgufiprof ile, gegebenenf ai Is auch durch Frasen. Zur 
einfachen Realisierung einer aktiven Kuhiung sind in die Prof:- 
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ie insbescndere Kiihl f luid-St romungs kanaie eingeformt. Eine ana- 
loge Ausbildung ist auch beim Zusat zref iektor des oben erwahn- 
ten Linienst rahlers sinnvoll. 

5 Vorteile und Zweckmaftigkeiten der Erfindung ergeben sich im ub- 
rigen aus den Unteranspruchen sowie Ausf uhrungsbeispielen , die 
nachfolgend anhand der Figuren beschrieben werden. Von den Fi- 
guren zeigen: 

10 Fig. 1 eine crafische Darstellung zun spektralen Transmissi- 
ons vermdgen von Kunststoffen im Vergleich zur spek- 
tralen Emission verschiedener Inf rarots trahler , 

Fig. 2 eine crafische Darstellung des Temper ^ turprof lis in 
15 PET-Preforms, 

Fig. 3 eine crafische Darstellung cer Zeitabhangigkeit der 
Temperatur in PET-Preforms bei einem her kdmml ichen 
und einem erfindungsgemalien Erwarmungsver f ahren, 

20 

Fig. 4 eine schematische Querschnit t sdars tellung einer Er- 
warmungsstrecke einer Streckblasanlage gemaft einer 
ersten Aus f uhrungs f orm der Erfindung (als schemati- 
sche Querschnittsdarstellung ) und 

2 5 

Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Er- 
warmungss t recke einer Streckblasanlage gcmaft einer 
zweiten Aus f uhrungs form der Erfindung (als schemati- 
sche Teil-Quer schnittsdarsteilunq) . 

30 

Bezuglich der Figuren 1 bis 3 wird auf die Ausfuhruncen weiter 
oben hingewiesen. 

Fig. 4 zeigt in einer vereinf achten , schemat ischen Quer- 
35 schnittsdarstellung eine Erwarmungsst recke 1 zur Erwarmung von 
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Sprit zguft-Pref orms (fur die typische Umrisse in der Figur mit 
stnchpunktierten Linien dargestelit sind, die mit PI und P2 
bezeichnet sind) als Bestandteil einer Streckblasanlage zur 
Hersteliung von PET-Flaschen . Die Preforms werden auf einer 
5 Aufnahme 3 einem im wesentiichen geschlossenen Strahlungsraum 5 
zugefuhrt. Dieser ist auf einer Seite begrenzt durch eine 
Quarzglasscheibe 7 und auf der anderen Seite durch einen massi- 
ven Aluminium-Gegenref lektor 9, der die durch die Quarzglas- 
scheibe 7 hindurciilreuende Strahlung einer (weiter unten be- 
lt) schriebenen) Strahlungsquelle von der der St rahlungsquelle ge- 
genube r liegenden Seite auf die Preforms zuriickwirf t . 


Oberhalb der Preforms ist ein metallischer Kopf re f le ktc r 11 mit 
zur Quarzglasscheibe 7 schragges teilter Reflexions f lache vorqe- 

15 series, der die Oberseite des S trahlungs raumes 5 bis auf einen 
Entluf rungsspalt 13 abschliefit. Die Pref orm-Auf nahmen 3, die 
die Freformen durch den Strahlungsraum 5 hindurchtragen, haben 
einen hochre f lekt lerend ausgefiihrten Gbe rf lachenbereich 3a um 
die AuBenkontur der Freformen herum. Die bei einer Mehrzahl von 

20 durchlauf enden Haltern gewis sermafren aneinande rgereihten re- 
f lekt ierenden Obe r f lachenber eiche 3a bilden einen unteren Ab- 
scnlu^ des 2 i rahiungsraumes 5. 

Dessen zweitem seitlicher Abschluli (der Quarzglasscheibe 7) be- 
25 nachbart ist eine S t rahlungsquel len-Haupt r ef le ktor-Einhe i t 15 
angeordnet. Diese umfafit in der hier dargestell ten Ausfuhrung 
drei Hauptref lektormcdule 17 mit jeweils drei annahernc W-fcr- 
migen Ref lexionsf lachenbereichen 19 und zwei Kuhlwasser kanalen 
21 sowie neun langges t reckte Halogen-Gluhf adenlampen 22. Die 
30 Hauptref lektormodule 17 sind jeweils als Alummium-St rangpreB - 
profile mit einceprefttem Kuhlwas ser kanai 21 ausgefuhrt. 


Bei der Dimensionierung des Strahlungsraumes kommt es darauf 
an, daft der Abstand zwischen der S t rahlungsquel len-Haupt ref lek- 
tor-Emheit 15 und den Preformen auf eine mdglichst gute Homo- 
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genitat cies Strahlungsf eices hin eingestellt wird, wahrend der 
Abstand zwischen dem Gegenref lektor 9 und cen Preformen mog- 
lichst klem, je nach Durchmesser der Preform insbesondere im 
Bereich zwischen 5 und 20 mm, eingestellt wird. Die Leistungs- 
5 dichte der Strahlungsquellen-Hauptref lektor-Einheit 15 liegt im 
Bereich zwischen 150 und 300 kW/m 2 und die Verweildauer der 
Preformen in einem Heizfeld der Erwarmungsst recke zwischen 5 
und 10 s. Eine Erwarmungsst recke kann dabei mehrere Heizfelder 
der in Fig. 1 gezeigten AlL mit einer Lance im Bereich zwischen 
10 100 und 120 cm umfassen, nach Erkenntnissen der Erfinder ist 

aber fur Standardanwendungen ein Heizfeld als ausreichend anzu- 
sehen . 


Eur spezielle Anwendungen A ;t eine modifizierte Erwarmungs- 
15 strecke 1 1 gedacht, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist. Diese unter- 

scheidet sich vcn der ERwarmuncss trecke nach Fig. 4 curcn das 
Vorsehen eines im unteren Bereich des (insoweit modif i z ier ten ) 
Gegenref lektors 9 ' angeordneten sogenannten „Linienst rahlers" 
25. 

20 

Dieser umfafit einen massiven, im Aufienquerschnitt rechteckigen 
und inner, tei l-eilipt iscn ausge tormten Zusat zref lektor 27 und 
eine in dessen einer Brenniinie angeordnete langgest reckt e Ha- 
1 cgen-Gluhf adenlampe 23A mit im wesentlichem gleicher; Aufbau 

25 wie die in Ha 1 ogenlampen 23 der St rah luncsgue llen-Kaupt re f lek- 
tor-Einheit 15. Der Linienst rahler ist derart geneigt hinter 
der Ebene des Gegenref lektors angecrdnet, da3 seine andere 
Brenniinie auf dem Oberf lachenbereich 3a der Pref orm-Auf nahmen 
3, und zwar im nachs igelegenen Absehni:;t der Wandungen der ?re- 

30 fcrmen, liect. Er dient zur zusatzlichen qezielten Erwarmung 
des Fuftbereiches der Preformen, fails dieser durch die Strah- 
lungsquellen-Hauptref lektor-Ei nhei t 15 nicht auf eine ausrei- 
chende Temperatur gebracht werden sollte. 
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Die Ausfuhrung cier Erfindung ist nicht auf die oben erlauterten 
Aspekte und beschriebenen Beispiele beschrankt, sondern im Rah- 
men der Anspruche ebenso in einer Vielzahl von Abwandlungen 
noglich, die im Rahmen fachgemaften Handeins liegen. 


Bezugszeichenliste 


1 ; 1 x E r v/ a rrrvang ^Irecke 

10 3 Fref orm-Auf nahme 

3a hcchref lekn ie render Oberf lachenbereich 

5 Strahlungsraum 

7 Quarzglasscheibe 

9 Al-Gegenref le ktor 

15 11 Kopf ref lekror 

13 Ent liif tungsspalt 

1^ Strahlungsquellen-Hauptref lektor-Einhei t 

17 Hauptref lektormodul 

19 P.ef lex ions f lachenbereich 

2 0 21 Kuhlwasser kanal 

23; 23A Haiogen-Gliihf adenlampe 

<- - 1 ... O.ij^laiiit^I 

27 Zusatzref iektor 

PI/ P2 L' 4 nr:li einer Preform 
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Erwarmungsstrecke zum Streckbiasen 


Schutzanspriiche 


Erwarmungsstrecke (1; 1') einer Streckblasanlage zun 
Streckbiasen von PET-Behaltern aus Sprit zgufi-Pref orms 
(PI, P2), rait einer Mehrzahl von im wesenrlichen in ei- 
ner i^bene angeordneten langges treckten Halogenlampen 
'23) ais Inf rarotstrahlungsquellen, welche Infrarot- 
strahlung mit einem wesentlichen Wirkanteil im Bereich 
des nahen Infrarot, insbesondere im Wei lenlangenbere ich 
zwischen 0,8 um und 1,5 um, emittieren, 

einem den Inf rarotstrahlungsquellen benachbarten Haupt- 
reflektor (17) und 

einem bezuglich der durchlauf enden Preforms qeaervlibcr 
de r Inf rarotstrahlungsquellen angeordneten Gegenref lek- 


der begenref lektor KUhlflachen aufweist und/oder aktiv 
gekuhlt is t . 

Erwarmungsstrecke (1; l y ) einer Streckblasanlage zum 
Streckbiasen von PET-Behaltern aus Sprit zgufc- Preforms 

(PI, P2), mit einer Mehrzahl von im wesentlichen in ei- 
ner Ebene angeordneten langges treckten Ha logenl ampen 

(23) als Inf rarotstrahlungsquellen, welche Infrarot- 
strahlung mit einem wesentlichen Wirkanteil im Bereich 


tor (9), 


a d u 


c h 


gekennzeichnet, 


daft 


Meissner, bolte & Partner 


• • • * 


• • • • • • 


M/IND-063-DE/G 


des nahen Infrarot, insbesondere im Wellenlangenbereich 
zwischen 0,8 urn und 1,5 urn, emittieren, 

einem den Infrarotstrahlungsquellen benachbarten Haupt- 
reflektor (17) und 
5 einem bezuclich der durchlaufenden Preforms gegenuber 

der Infrarotstrahlungsquellen angeordneten Gegenreflek- 
tor (9), 

insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorangehenden Ansp ruche, 
<° dadurch gekennzeichnet, da/3 

der Haupt- und Gegenref Iektor zusammen mit einem Kopfre- 
flektor (11) und den Pref orm-Auf nahmen (3) zugeorcneten 
Fu.3ref lektoren einen im wesentlichen geschlossener. 
Stranlungsraum (5) bilden. 
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3- Erwarmungsstrecke (1; 1') einer Streckblasanlage zun 

Streckbldsen von PET-Behaltern aus SpritzgufJ- Preforms , 
mi: einer Mehrzahi von im wesentlichen in einer Ebcne 
angeordneten langgestreckten Halcgenlampen (23) als In- 
frarotstrahlungsquellen, welche Infrarots-.rahlung mit 
emem wesentlichen Wirkanteil im Eersich des nahen In- 
frarot, insbesondere ir. Wcllcnlangenoereich zwischen 
0,3 pm und 1,5 um, emittieren, 

emem den Infrarotstrahlungsquellen benaciiba rten Kaupt- 
ref Iektor (17) und 

emem bezuclich der durchlaufenden Preforms cegenuber 
der Infrarotstrahlungsquellen angeordneten Gegenreflek- 
tor (9), 

insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
>0 der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
der Hauptreflektor (17) eine der Anzahl der Halcgenlam- 
pen (23) entsprechende Anzahl von im Querschnitt anna- 
hernd W-f6rmigen Ref lektorabschnitten hat, wobei jeweils 
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in der Mittenebene eines „'/T das Zen:rum einer Halogen- 
lampe liegt. 

4. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Gegenref iektor mindestens an der Oberflache, insbe- 
sondere insgesamt, aus Metali besteht und seine Oberfla- 
che in geringem Abstand von weniger als 25 mm zum 
nachstgclcgeneu Funkt aer Preforms angeordnet ist. 

5. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
zwischen den Inf rarot s t rahlungsquellen (23) und den Pre- 
forms (PI, P2) eine Quarzglasscheibe (7) angeordnet ist, 
die einer. Inf rarorst rahler-Ref lektor-Berei ch und einen 
Pref orm-Fbrderbe reich s: rcmungstechnisch voneinander 

r rennt . 

6. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Hauptref Iektor (17) und der Gegenref Iektor ( 9 '> aktiv 
jokuhit sind, wooei aer Hauptref iektor insbesondere eine 
Wasserkiihiung (21) aufweist. 

1. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet d u r c h 

einen aufterhalb der Ebor.e der Inf ra rotst rahlungsquellen 
angeordneten Lin iens trahler (25), insbesondere eine ein- 
zelne langges t reckte Halogenlampe (23A) mit einem im 
Querschnitt im wesenilichen te il-elliptischen Zusatzre- 
flektor (27), zur zusatzlichen gezielten Erwarmung der 
Fuftbereiche der Preforms (PI, P2). 

8. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
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der Hauptref lektor (17) und/oder der Gegenref lektor (9) 
und/oder der Zusatzref lektor (27) des Lmienstrahlers 
(25) mindestens ein massives Aluminiurr.prof il , insbeson- 
dere rnit mindestens einem eingef orrnten Klihlf luid-S t ro- 
mungskanal (21), bevorzugt eine parallele Anordnung von 
mehreren solchen Profilen, aufweist. 


9. Erwarmungsstrecke nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurrh gckennzeichnet, daft 
10 dem Gegenref lektor ein Kuhlluf t geblase zur aktiven Kuh- 

lung zugeordnet ist. 



o2( i 




